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Abstract. Due to storage and processing capacity of cloud computing, OLAP 
(OnLine Analitical Processing) systems have found a suitable environment in 
order to minimize issues of data storage and processing performance. 
Objective: This paper proposes to identify what guideline has been 
standardizing the implementation of OLAP query languages applied on cloud 
computing. Method: A systematic review was developed with three 
researchers, through Internet, whose method contains research question, 
search strategy, inclusion and exclusion criteria, selection process, data 
extraction and synthesis. Result: The result points to use of different OLAP 
query syntaxes and mechanisms, proprietary or not, meaning the lack of 
standardization. Conclusion: Considering the importance of standardization in 
any technology field, which is spurred by several international organizations 
worldwide, this paper identifies the necessity of works that propose a 
standardization to guide the building of OLAP query languages on cloud 
computing. 
 
1. INTRODUCÃO 
A computação em nuvem é um ambiente de computação baseado na Internet que fornece 
recursos e dados advindos do processamento de um conjunto de computadores 
compartilhados. Desta forma, trata-se de um modelo para permitir o acesso sob demanda a 
um conjunto de recursos computacionais configuráveis (e.g. redes de computadores, 
servidores, armazenamento, aplicativos e serviços) [7]. 
OLAP é um acrônimo para processamento analítico on-line, o qual realiza análises 
multidimensionais de dados empresariais e fornece a capacidade de cálculos complexos, 
análise de tendências e modelagem sofisticada de dados. É a base para muitos tipos de 
aplicativos de negócios para gestão empresarial, business intelligent (BI). Consultas do tipo 
OLAP são usadas para realizar previsões, fazer análises financeiras, para descoberta de 
conhecimento. Ferramentas OLAP permitem aos usuários finais – por meio de mecanismos 
ou linguagens de consultas - realizar análises ad hoc (isoladas) de dados em múltiplas 
dimensões (data warehouse), apoiando as tomadas de decisão [8].  
Entretanto, a falta de padronização tecnológica dificulta o desenvolvimento de 
soluções uniformes por fabricantes de software, tornando o produto de software mais caro 
para desenvolver. De acordo com a Organização Internacional de Normalização (ISO) [1], 
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as normas internacionais trazem benefícios tecnológicos, econômicos e sociais, também 
harmonizam as especificações técnicas de produtos e serviços, tornando a indústria mais 
eficiente e quebrando obstáculos ao comércio internacional. 
A infraestrutura proposta pela computação em nuvens oferece capacidade de 
escalabilidade, elasticidade e tolerância a falhas. Além disso, ela é projetada para lidar com 
grandes quantidades de dados, em quase um número ilimitado de máquinas interligadas [4]. 
A migração dos sistemas OLAP para as nuvens trouxe uma nova maneira de trabalhar com 
o armazenamento de dados e linguagens de consultas multidimensionais [2][3][4][5]. 
Verifica-se nos trabalhos o desenvolvimento de diferentes infraestruturas de gerenciamento 
de dados e transações, com a finalidade de fazer processamentos analíticos mais velozes, 
assim como o poder de escalabilidade nesse ambiente.  
Desta forma, considerando a importância da padronização tecnológica, este trabalho 
propõe identificar qual padrão as linguagens de consulta OLAP têm seguido quando 
operadas sobre a computação em nuvens. 
Na seção 2, a metodologia aplicada na revisão sistemática feita neste trabalho é 
apresentada, cujo método é composto por questão de pesquisa, estratégia de busca, critério 
de inclusão e exclusão, processo de seleção (qualificação), extração e síntese dos dados. Na 
seção 3, os resultados obtidos nos trabalhos pesquisados são discutidos. Seguindo-se da 
última seção que trata da conclusão e investigações futuras. 
2. METODOLOGIA 
Mesmo tendo poucos trabalhos que abordam especificamente as linguagens de consulta 
OLAP nas nuvens, o método aplicado (o qual é detalhado a seguir) permitiu a identificação 
de 14 trabalhos, os quais compõem a análise deste artigo. 
2.1 Questão de Pesquisa 
Para iniciar as buscas de artigos, foi elaborada a seguinte questão de pesquisa: Qual o 
cenário atual das linguagens de consultas OLAP na computação em nuvens? Com esta 
pergunta buscou-se identificar o estado da arte do tópico abordado e, posteriormente, 
verificar o padrão utilizado por cada trabalho. 
2.2 Estratégia de busca 
Como estratégia de busca dos artigos, duas técnicas foram utilizadas conjuntamente: (i) a 
procura em motores de busca por meio de string de pesquisa, a qual deve estar alinhada à 
questão de pesquisa [9] e (ii) snowballing, o qual se trata de pesquisar nas referências 
bibliográfica outros trabalhos que serviram de base teórica [10]. Na string de pesquisa, 
houve a junção dos termos “OLAP” + “query” + “language” + “cloud” + “computing”, os 
quais foram colocados nas buscas avançadas fontes de trabalhos acadêmicos da IEEE [11], 
ACM [12], IADIS [13], Scopus [14], Scholar Google [15]. Os motores de buscas com 
acesso pago ou que não tem convênio com a Universidade Federal de Pernambuco [16], 
Universidade Salvador (UNIFACS) ou CAPES [17] não foram considerados neste trabalho. 
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2.3 Critérios de inclusão e exclusão 
Como critério de inclusão, buscaram-se artigos abordando o uso de sistemas OLAP 
aplicados na computação em nuvens, propondo algum teste ou experimento através do qual 
a linguagem de consulta pudesse ser identificada. Não foram considerados artigos 
disponíveis em plataformas pagas, artigos não escritos em inglês ou português, não 
acessíveis na web, palestras, relatórios de workshop, documentos incompletos, drafts, slides 
de apresentação, white papers ou abstracts estendidos. Trabalhos puramente teóricos ou 
cuja abordagem não permite identificar a linguagem de consulta utilizada, também foram 
excluídos. 
2.4 Processo de seleção 
Trinte e três artigos foram selecionados após avaliação pelos critérios de inclusão e 
exclusão. A avaliação dos artigos foi feita em pares. O arquivo contendo os dados da 
avaliação foi armazenado na Internet porque os integrantes do grupo de pesquisa estavam 
localizados diferentes localidades (i.e. Salvador/BA e Recife/PE). Nesta etapa do processo 
foram observados quais trabalhos estariam de acordo com os critérios de inclusão, assim 
como sua qualidade.  
Para averiguar se os trabalhos estavam de acordo com os critérios de inclusão, 
foram lidos e observados os títulos e abstracts, os testes ou experimentos apresentado no 
artigo, assim como a conclusão. No arquivo foram listados todos os artigos informando um 
identificador, título, autores, ano, link, análise dos artigos em pares e o status final, 
conforme ilustrado na Figura 1. Na coluna de Análise dos Artigos em Pares, os avaliadores 
classificaram em sim, concordando com a inclusão do artigo, ou não, excluindo o artigo, 
sempre justificando o motivo pelo qual a inclusão do artigo foi negada. Para melhor 
visualização do grupo de trabalho, caso havendo (i) total concordância (i.e. quando todos os 
avaliadores classificaram como sim) a cor da linha fica em amarelo, (ii) divergência fica 
verde, exigindo uma discussão mais detalhada entre os avaliadores e uma definição final 
(acordada entre os avaliadores) para o status daquele trabalho, e, finalmente, (iii) total 
discordância, a linha fica na cor cinza. 
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Figura 1. Avaliação em Pares dos Critérios de Inclusão 
A qualidade de cada trabalho foi mensurada por meio das respostas de seis 
perguntas: (i) Baseado em Pesquisa? (ii) A linguagem é testada no artigo? (iii) Tem 
consulta OLAP explícita? (iv) Aborda arquitetura nova nas nuvens? (v) Aborda 
desempenho de execução? (vi) Apresenta algum experimento? Três possibilidades de 
avaliação foram utilizadas: positivo (pontuando o artigo em um), parcial (pontuando em 
meio) e negativo (não pontuando). Para saber o score final de cada artigo, divide-se a soma 
total da pontuação (dada pelos avaliadores) com o número de avaliadores, conforme 
ilustrada na Figura 2.  
 
Figura 2. Avaliação da Qualidade dos Artigos em Pares. 
Finalmente, os artigos com score acima de quatro foram escolhidos para próxima 
fase (i.e. extração dos dados), a qual é explicada próxima seção. 
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2.5 Extração dos dados 
Para a extração dos dados, identificou-se no texto dos artigos a resposta para cada uma das 
perguntas da fase anterior, conforme ilustrado na Figura 3. Neste processo, o grupo de 
pesquisa optou em tirar imagens do texto original do Abstract, da Linguagem utilizada no 
trabalho e da Conclusão, disponibilizando-os no arquivo de planilha compartilhada entre os 
autores. 
 
Figura 3. Extração de Dados dos Artigos 
3.6 Síntese dos dados 
Após a extração dos dados averiguou-se que todos os trabalhos abordam mecanismos de 
melhoramento de desempenho das ferramentas OLAP em arquitetura distribuídas 
(incluindo nas nuvens). Verificou-se, também, a ausência de um padrão para as consultas 
OLAP, considerando que os trabalhos em análise fazem uso de diversos tipos de 
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ferramentas disponíveis no mercado, as quais propõem minimizar problemas de 
desempenho de execução de consultas, conforme apresentado na Tabela 1. 
Tabela 1. Linguagens ou Ferramentas Utilizadas para Consultas OLAP. 
 
Conforme ilustrado na Figura 4, vinte e três porcento dos trabalhos utilizaram a 
Amazon EC2, uma ferramenta sem código aberto e cujo plano gratuito não está disponível 
em todas as regiões. Essa ferramenta faz uso do AWS (Amazon Web Service) para envio 
de consultas. Desta forma, a existência de uma padronização seria relevante porque as 
ferramentas OLAP não estariam atreladas a ferramentas proprietárias e pagas, podendo ser 
implementadas uniformemente em código aberto e gratuito. Por outro lado, A MDX e a 
Hive-QL, da Microsoft e Treasure Data respectivamente, são padrões abertos disponíveis 
sob licença gratuita as quais são usadas em 30% dos trabalhos analisados (15% cada uma). 
 
 
Figura 4. Ferramentas e linguagens utilizadas em consultas OLAP baseada nas nuvens 
É importante frisar que a MDX é um padrão de consulta largamente utilizado nas 
ferramentas OLAP em bancos de dados relacionais e em ambientes desktop e web. Alguns 
trabalhos abordaram o uso de MDX em bancos de dados XML [32]. Contudo, sua 
utilização em ambientes em nuvens tem tido adesão moderada. 
A Hive-QL surgiu no contexto de bancos de dados (e data warehouses) 
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armazenados nas nuvens, no projeto Hive [29]. Para realizar a consulta o Hive-QL, a 
ferramenta Hadoop é utilizada para mapear os bancos de dados distribuídos nas nuvens 
[31], a qual trata um framework que permite o processamento distribuído de um grande 
volume de dados configurado em clusters de computadores [30]. 
4 CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS 
Os trabalhos encontrados, que tratam sobre consultas OLAP nas nuvens, possuem foco na 
resolução ou mitigação de problemas de desempenho, i.e. com relação ao tempo de 
execução em ambientes distribuídos e em nuvens. As linguagens de consultas utilizadas 
não são projetadas a partir de qualquer norma de padronização internacional.  
As consultas OLAP são feitas por meio de mecanismos e ferramentas construídos 
para atender o uso específico de cada ferramenta – proprietária ou não - sem foco na 
padronização. Mesmo havendo um forte estímulo de órgãos internacionais (e.g. ISO) para a 
uniformização dos sistemas de informação, as linguagens de consultas OLAP baseada em 
nuvens não possuem um padrão que norteia sua implementação. Observa-se, ainda, a 
adaptação no ambiente OLAP de mecanismos de consultas que não foram especificados 
para ambientes multidimensionais (e.g. Web Service, SQL). 
A maior adesão de Amazon Web Service (AWS), entre os trabalhos identificados, 
não configura o surgimento de um padrão. A maior propagação da Amazon EC2, no 
mercado e academia, justifica o uso de sua sintaxe (i.e. AWS) na maioria dos trabalhos 
pesquisados. Desta forma, os trabalhos apenas fazem uso de ferramentas específicas 
disponíveis no mercado para testar a arquitetura e validar o desempenho de execução, não 
importando qual mecanismo de consulta (e linguagem) é utilizado.  
Com relação a questão de pesquisa, conclui-se que o cenário atual das linguagens de 
consultas OLAP na computação em nuvens: 
• Não é padronizado ou especificado; 
• Faz uso de recursos tecnológicos advindos de outras áreas da ciência da 
computação, os quais não foram concebidos para atender dados 
multidimensionais (e.g. web service, consultas transacionais SQL); 
• Não há evidência de interesse na especificação de um padrão, uma vez que 
os recursos tecnológicos utilizados tem atendido ao proposto pelas 
ferramentas que dominam o mercado. 
Fomenta-se como investigação futura - considerando a inexistência de trabalhos que 
tratam sobre a normalização das linguagens de consultas OLAP nas nuvens - a construção 
de um padrão tecnológico que considere a multidimensionalidade dos bancos de dados que 
suportam sistemas OLAP e o modelo distribuído proposto pela computação em nuvens. 
Esta normalização tornaria o desenvolvimento das soluções OLAP uniformes por 
fabricantes de software, harmonizando as especificações técnicas de produtos e serviços no 
contexto OLAP. 
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